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Analyzing	
  and	
  improving	
  simulated	
  convec5ve	
  and	
  
stra5form	
  proper5es	
  in	
  high-­‐resolu5on	
  mesoscale	
  
simula5ons	
  using	
  MC3E	
  and	
  TWP-­‐ICE	
  observa5ons	
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INTRODUCTION	
  
	
  	
  

•  Varble	
  et	
  al.	
  (2011)	
  show	
  high-­‐biased	
  simulated	
  
convecDve	
  area	
  and	
  radar	
  reflecDvity	
  aloG	
  in	
  
coastal,	
  tropical	
  monsoonal	
  deep	
  convecDve	
  
systems	
  observed	
  in	
  TWP-­‐ICE	
  with	
  bias	
  magnitude	
  
modulated	
  by	
  microphysics	
  assumpDons.	
  

•  Varble	
  et	
  al.	
  (submiMed)	
  show	
  that	
  these	
  high	
  biases	
  
may	
  also	
  result	
  from	
  overly	
  intense	
  simulated	
  
convecDve	
  updraGs.	
  

•  These	
  biases	
  negaDvely	
  affect	
  straDform	
  
precipitaDon	
  development	
  (Varble	
  et	
  al.,	
  submiMed)	
  
and	
  alter	
  the	
  distribuDon	
  of	
  atmospheric	
  heaDng.	
  

•  Do	
  these	
  same	
  biases	
  exist	
  for	
  mid-­‐laDtude	
  
conDnental	
  MCSs	
  during	
  MC3E?	
  

METHODS	
  AND	
  MODELS	
  
	
  	
  

•  Compare	
  WRF	
  V3.3.1	
  simulaDons	
  of	
  a	
  TWP-­‐ICE	
  
acDve	
  monsoon	
  MCS	
  on	
  January	
  23-­‐24,	
  2006	
  and	
  
MC3E	
  MCSs	
  on	
  April	
  25th	
  (not	
  shown)	
  and	
  May	
  20th	
  
with	
  available	
  observaDonal	
  retrievals.	
  

•  All	
  simulaDons	
  have	
  1-­‐km	
  horizontal	
  grid	
  spacing	
  
with	
  92	
  verDcal	
  levels.	
  

•  TWP-­‐ICE	
  simulaDons	
  are	
  forced	
  by	
  the	
  ECMWF	
  
analysis	
  and	
  MC3E	
  simulaDons	
  by	
  the	
  GFS	
  analysis.	
  

•  Analysis	
  nudging	
  is	
  used	
  in	
  the	
  outer	
  two	
  domains.	
  
•  All	
  simulaDons	
  use	
  the	
  Morrison	
  two-­‐moment	
  bulk	
  

microphysics	
  schemes.	
  
•  Others	
  have	
  been	
  tested	
  for	
  TWP-­‐ICE	
  and	
  will	
  

be	
  tested	
  for	
  MC3E.	
  
•  All	
  other	
  physics	
  schemes	
  are	
  kept	
  constant.	
  
•  A	
  modified	
  Steiner	
  et	
  al.	
  (1995)	
  convecDve-­‐

straDform	
  (C-­‐S)	
  separaDon	
  method	
  is	
  performed	
  
using	
  observed	
  and	
  simulated	
  low	
  level	
  reflecDvity.	
  

CONCLUSIONS	
  AND	
  FUTURE	
  WORK	
  
•  Although	
  the	
  MC3E	
  May	
  20th	
  simulated	
  squall	
  

posiDoning	
  is	
  displaced	
  northward,	
  its	
  evoluDon	
  is	
  
similar	
  to	
  observed.	
  

•  ConvecDve	
  area	
  is	
  biased	
  high	
  in	
  all	
  simulaDons.	
  
•  The	
  C-­‐S	
  parDDoning	
  may	
  need	
  further	
  adjustment	
  to	
  

account	
  for	
  large	
  simulated	
  straDform	
  reflecDviDes.	
  
•  ReflecDvity	
  biases	
  aloG	
  are	
  similar	
  for	
  both	
  MC3E	
  and	
  

TWP-­‐ICE	
  simulaDons.	
  
•  Using	
  hail	
  rather	
  than	
  graupel	
  improves	
  MC3E	
  but	
  not	
  

TWP-­‐ICE	
  convecDve	
  reflecDvity	
  structure.	
  
•  Sharply	
  peaked	
  straDform	
  reflecDvity	
  distribuDons	
  

observed	
  above	
  the	
  melDng	
  level	
  are	
  not	
  simulated.	
  
	
  

•  Finish	
  analysis	
  of	
  TWP-­‐ICE	
  simulaDons	
  and	
  run	
  more	
  
MC3E	
  simulaDons	
  with	
  different	
  microphysics	
  setups	
  
for	
  April	
  25th	
  and	
  May	
  20th	
  cases.	
  

•  Analyze	
  thick	
  and	
  thin	
  anvil	
  regions.	
  
•  Perform	
  comparisons	
  of	
  simulaDons	
  with	
  and	
  test	
  

representaDveness	
  of	
  C-­‐SAPR	
  reflecDvity,	
  rain	
  rate	
  
retrievals,	
  DSD	
  retrievals,	
  verDcal	
  velocity	
  retrievals,	
  
and	
  CitaDon	
  in	
  situ	
  ice	
  observaDons.	
  

•  Compare	
  different	
  cases	
  to	
  find	
  commonaliDes	
  and	
  
differences	
  to	
  guide	
  parameterizaDon	
  improvement.	
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MC3E	
  May	
  20th	
  MCS	
  
SimulaDons	
  posiDon	
  the	
  squall	
  line	
  too	
  far	
  north,	
  but	
  
generally	
  reproduce	
  the	
  observed	
  life	
  cycle.	
  	
  They	
  
produce	
  more	
  convecDve	
  area	
  than	
  observed,	
  which	
  is	
  
parDally	
  a	
  result	
  of	
  the	
  C-­‐S	
  algorithm	
  acDng	
  on	
  high-­‐
biased	
  reflecDviDes.	
  	
  Using	
  hail	
  (orange)	
  rather	
  than	
  
graupel	
  (blue)	
  produces	
  the	
  best	
  agreement	
  with	
  
observed	
  convecDve	
  reflecDvity,	
  but	
  straDform	
  biases	
  are	
  
the	
  same	
  in	
  both	
  simulaDons.	
  	
  Neither	
  simulaDon	
  
reproduces	
  the	
  sharply	
  peaked	
  straDform	
  reflecDvity	
  
distribuDons	
  observed	
  above	
  the	
  melDng	
  level.	
  

TWP-­‐ICE	
  January	
  23-­‐24	
  MCS	
  

TWP-­‐ICE	
  Domain	
  

In	
  both	
  the	
  MC3E	
  and	
  TWP-­‐ICE	
  cases,	
  using	
  hail	
  or	
  graupel	
  does	
  not	
  affect	
  
convecDve	
  and	
  straDform	
  area.	
  	
  ConvecDve	
  area	
  is	
  overesDmated,	
  and	
  
straDform	
  area	
  is	
  slightly	
  underesDmated.	
  	
  MC3E	
  and	
  TWP-­‐ICE	
  simulated	
  
reflecDvity	
  biases	
  are	
  similar,	
  but	
  using	
  hail	
  rather	
  than	
  graupel	
  for	
  the	
  
TWP-­‐ICE	
  MCS	
  does	
  not	
  improve	
  comparisons	
  with	
  observed	
  reflecDvity	
  as	
  
it	
  did	
  for	
  the	
  MC3E	
  MCS.	
  	
  Altering	
  the	
  snow	
  m-­‐D,	
  raindrop	
  breakup,	
  and	
  
rain	
  gamma	
  shape	
  parameter	
  reduces	
  high-­‐biased	
  simulated	
  convecDve	
  
area	
  and	
  reflecDvity,	
  but	
  the	
  biases	
  are	
  not	
  eliminated.	
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9.5-km Convective Reflectivity
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11.5-km Stratiform Reflectivity
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